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摘要：在采用定性分析的方法对影响中药材罗汉果价格的主要因素进行分析的 基 础 上，使 用 灰 色 系 统 理 论 对 罗

汉果的价格建立拟合精度与预测精度较高的ＧＭ （１，１）模型，并应用样本长度为４的ＧＭ（１，１）模型对罗汉果的

季度平均价格进行实际预测。
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　　目前政府对大部分中药材实行价格放开，由市场

的供给需求情况自行定价。于是许多中药材种植户

把宝押在空泛的理想化的市场预测上，常根据市场现

价来确定自己的种植品种，形成了所谓一缺就上，一

上就多，一多就下，一下就缺的怪圈［１］。药材市 场 价

格的不稳定性和不确定性变化极大地影响中药材生

产的健康发展。不管药材市场价格抬高或降低，最终

不是老百姓的利益受损害就是野生资源受威胁。至

今为止，也没有任何管理部门和管理者能对中药材生

产规模实现有效监控。本文以中药材罗汉果为例，对
其进行价格预测研究，为科学发展中药材生产及保护

中药材野生资源提供科学的参考依据。

　　由于中药材的价格系统包含了人们不确定的预

期因素、政策因素和供求关系等因素，这些因素非线

性作用于价 格，使 得 中 药 材 价 格 问 题 的 研 究 十 分 困

难，因此，至今几乎没有关于中药材价格预测的文献。

本文拟通过定性与定量分析相结合的方法对罗汉果

价格预测问题进行研究，针对罗汉果价格的主要影响

因素采用定 性 分 析 方 法，针 对 罗 汉 果 价 格 分 别 采 用

ＡＲＩＭＡ时间序列分析模型及ＧＭ （１，１）灰色系统模

型进行预测并对预测结果进行比较分析。

１　罗汉果的药用价值及其价格的影响因素

１．１　罗汉果的药用价值

　　罗汉果为广西特产的一种珍贵药食两用植物，性

凉味甘，有清热润肺、止咳化啖、润肠通便之功效［２］。

罗汉果甜甙的甜度为糖的３００倍且含热量低，食用安

全，是肥胖症、高 血 脂 症、高 血 糖 等 病 人 的 理 想 型 甜
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味剂［３］。

１．２　罗汉果价格的主要影响因素

　　罗汉果为一年生植物，价格波动大，其价格与其

他中药材价格一样，主要受到以下因素的影响。

　　（１）国家有关中医药的宏观政策。中药材的价格

受到国家有关中医药政策的影响很大，目前，国家有

关中医药政策是有利于提高中药材价格的。国家新

药审批制度的确立，每年都有大量的新药投放市场，
这些新药的生产需要大量的生产原料。另外国家规

范了中药材交易市场，使某些劣质中药材不能进入市

场，同时取缔不法商贩，从而使优质中药材价格提高。

　　（２）国际市场的需求。随着中医药对外交流的广

泛深入，国际市场对中药材的需求量也不断增加，这

样势必会提高中药材的价格。然而，日本、韩国、新加

坡、加拿大、美国、西班牙等国家的植物药出口量也很

大，必定引起市场竞争，直接影响国内药材市场价格。

　　（３）国内中药新药市场。中药材用于临床需要主

要表现在饮片和成药方面的使用，饮片的用量一般来

说比较稳定，而成药原料药的用量占药材用量的重要

部分。我国每年都要审批中药新药用于临床，这样必

定增加原料药的用量，从而影响药材价格。

　　（４）暴发性疾病。中药具有治疗优势的暴发性疾

病对某些药 材 价 格 有 很 大 的 影 响，如２００３年 的“非

典”和２００９年的“甲流”使部分药材的价格一夜间翻

几翻［４，５］。

　　（５）自然灾害。中药材和其它农作物一样，受气

候条件影 响 很 大，如 遇 自 然 灾 害（干 旱、水 涝、虫 灾

等），药材某些主产区的产量将会受到明显的影响，必
然影响市价上扬。

　　（６）栽培面积。当某种药材栽培面积大时，供大

于求则价格回落，当栽培面积缩小时，求大于供则价

格势必回升。

　　（７）栽培技术。有些中药材栽培技术简单，遇价

格攀升，回落也快，而种植技术复杂的中药材其价格

波动一般较小，即使波动，波幅也小。

　　（８）生产周期。一年生的中药材生产周期短，价

格波动大，而生产周期较长的中药材，如木本药材和

三年以上才能采收的中药材，其价格波动后，价格恢

复也慢［６］。

　　（９）药材经营者的行为。中药材产品市场寿命的

无限性，决定了经营者缺乏市场竞争意识和危机感，
不象一般产品那样因科技的进步而带来激烈的价格

竞争。中药材只要保管好，不发生变质，在经久不衰

的药材市场里不会被淘汰。一些药材经营者为了追

求暴 利，往 往 囤 积 居 奇，相 互 串 通，伺 机 炒 作，哄 抬

药价［７］。

　　上述影响因素对于研究药材的价格变化趋势是

有用的，然而，这些因素在实际中很难应用于建立模

型进行价格预测。这是因为：第一，这些因素大多很

难量化或测度；第二，尽管有些因素是可以测度的，但
是由于有关统计部门的工作所限，无法收集到相应的

数据；第三，由于上述因素的综合作用对于价格的影

响是非线性的，而且变量具有异方差性及变量之间存

在多重共线性，无法符合传统的回归分析的模型假设

条件。

　　综上，传统的统计模型或计量模型对于价格预测

问题是无法奏效的。尽管如此，我们认为，中药材的

价格有其自身的变化规律，只是这种规律是隐藏在一

个灰色系 统 中，我 们 无 法 直 接 观 察。灰 色 系 统 的 概

念［８］是由邓聚龙教授于１９８２年提出的，它描述部分

信息已知，部分未知介于黑白系统之间的系统。灰色

预测方法的特点表现在：首先是它把离散数据视为连

续变量在其变化过程中所取的离散值，从而可利用微

分方程式处理数据；不直接使用原始数据而是由它产

生累加生 成 数，对 生 成 数 列 使 用 微 分 方 程 模 型。这

样，可以抵消大部分随机误差，显示出规律性。所以，
我们以１９９６～２００５年罗汉果价格序列为样本数据建

立ＧＭ （１，１）模型进行价格预测。

２　ＧＭ （１，１）模型及其实例预测

２．１　ＧＭ （１，１）模型建模

　　 设 原 始 非 负 数 据 序 列 为 Ｘ（０），记 为 Ｘ（０）＝
（ｘ（０）（１），ｘ（０）（２），ｘ（０）（３），…，ｘ（０）（ｎ））， 其 中，

ｘ（０）（ｋ）≥０，ｋ＝１，２，…，ｎ．其相应的生成数据序列为

Ｘ（１），记 为 Ｘ（１） ＝ （ｘ（１）（１），ｘ（１）（２），ｘ（１）（３），…，

ｘ（１）（ｎ）），其中，ｘ（１）（ｋ）＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｘ（０）（ｉ），ｋ＝１，２，…，ｎ．

Ｚ（１） 为 Ｘ（１） 的 紧 邻 均 值 生 成 序 列Ｚ（１）＝｛ｚ（１）（１），

ｚ（１）（２），…，ｚ（１）（ｎ）｝，其 中，Ｚ（１）（ｋ）＝０．５ｘ（１）（ｋ）＋
０．５ｘ（１）（ｋ－１），ｋ＝１，２，…，ｎ。 称ｘ（０）（ｋ）＋ａｚ（１）（ｋ）

＝ｂ为ＧＭ（１，１）模型，其 中ａ，ｂ是 需 要 通 过 建 模 求

解的参数，若ａ^＝（ａ，ｂ）Τ 为参数列，且

　　Ｙ＝

ｘ（０）（２）

ｘ（０）（３）


ｘ（０）（ｎ

熿

燀

燄

燅）

，Ｂ＝

－ｚ（１）（２） １

－ｚ（１）（３） １
 

－ｚ（１）（ｎ）

熿

燀

燄

燅１

　　则求微分方程ｘ（０）（ｋ）＋ａｚ（１）（ｋ）＝ｂ的最小二乘

估计系数列，满足ａ^＝（ＢＴＢ）－１　ＢＴＹ。

　　称ｄｘ
（１）

ｄｔ ＋ａｘ（１）＝ｂ为 灰 微 分 方 程ｘ（０）（ｋ）＋

６１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１２



ａｚ（１）（ｋ）＝ｂ的白化方程，也叫影子方程。
如上所述，则有

　　（１）白化方程ｄｘ
（１）

ｄｔ ＋ａｘ（１）＝ｂ的解或称时间响

应函数为

　　ｘ^（１）（ｔ）＝（ｘ（１）（０）－ｂａ
）ｅ－ａｔ＋ｂａ

。

　　（２）ＧＭ（１，１）灰微分方程ｘ（０）（ｋ）＋ａｚ（１）（ｋ）＝ｂ
的时间响应序列为

　　ｘ^（１）（ｋ＋１）＝（ｘ（１）（０）－ｂａ
）ｅ－ａｋ＋ｂａ

，ｋ＝１，２，…

　　（３）取ｘ（１）（０）＝ｘ（０）（１），则

　　ｘ^（１）（ｋ＋１）＝（ｘ（０）（１）－ｂａ
）ｅ－ａｋ＋ｂａ

，ｋ＝１，２，…

　　（４）还原值ｘ^（０）（ｋ＋１）＝^ｘ（１）（ｋ＋１）－^ｘ（１）（ｋ），

ｋ＝１，２，…

２．２　ＧＭ （１，１）模型检验

　　ＧＭ （１，１）模型可通过相对误差、关联度、均方差

比值及小误差概率进行检验，一般情况下，最常用的

是相对误差检验指标。

２．２．１　相对误差

　　记原始序列Ｘ（０）＝
ｘ（０）（１），ｘ（０）（２），

ｘ（０）（３），…，ｘ（０）（ｎ（ ）） ，相应

的模型模拟 序 列 为ｘ^（０）＝
ｘ^（０）（１），^ｘ（０）（２），
…，^ｘ（０）（ｎ（ ））

，残 差

序列ε（０）＝（ε（１），ε（２），…，ε（ｎ））＝
ｘ（０）（１）－ｘ^（０）（１），ｘ（０）（２）－ｘ^（０）（２），
…，ｘ（０）（ｎ）－ｘ^（０）（ｎ（ ））

。

　 　 定 义 相 对 误 差 序 列 Δ ＝
ε（１）
ｘ（０）（１）

， ε（２）
ｘ（０）（２）

，…， ε（ｎ）
ｘ（０）（ｎ（ ）） ＝ Δ（ ）ｋ ｎ

１。

　　（１）对于ｋ＜ｎ，称Δｋ＝ ε（ｋ）
ｘ（０）（ｋ）

为ｋ点模拟相

对误差，称Δｎ ＝ ε（ｎ）
ｘ（０）（ｎ）

为 滤 波 相 对 误 差，称Δ
－

＝

１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
Δｋ 为平均模拟相对误差；

　　（２）称１－Δ
－

为 平 均 相 对 精 度，１－Δｎ 为 滤 波

精度；

　　（３）给定α，当Δ
－

＜α，且Δｎ ＜α成立时，称模型

为残差合格模型。

２．２．２　关联度

　　设Ｘ（０）为原 始 序 列，^ｘ（０） 为 相 应 的 模 拟 误 差 序

列，ε为Ｘ（０）与ｘ^（０）的绝对关联度，若对于给定的ε０
＞０，ε＞ε０，则称模型为关联合格模型。

２．２．３　均方差比值

　　 设 ｘ
－

＝１ｎ∑
ｎ

ｋ＝１
ｘ（０）（ｋ）为 Ｘ（０） 的 均 值，ｓ２１ ＝

１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１

（ｘ（０）（ｋ）－ｘ
－
）２ 为ｘ（０）的方差，ｓ２２＝

１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１

（ε（ｋ）－ε
－
）２ 为残差方差，称ｃ＝ｓ２ｓ１

为均方差比

值；对于给定的ｃ０＞０，当ｃ＜ｃ０ 时，称模型为均方差

比合格模型。

２．２．４　小误差概率

　　 定 义 ε
－

＝ １ｎ∑
ｎ

ｋ＝１
ε（ｋ）为 残 差 均 值，称 ｐ ＝

ｐ ε（ｋ）－ε
－

＜０．６７４５ｓ（ ）１ 为小误差概率，对于给定

的ｐ０ ＞０，当ｐ＞ｐ０ 时，称模型为小误差概率合格

模型。

２．２．５　精度检验等级

　　精度检验等级参照表１进行。
表１　精度检验等级

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｇｒａｄｅ

精度等级
Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ｇｒａｄｅ

指标临界性Ｉｎｄｅｘ　ｃｒｉｔｉｃａｌｉｔｙ

相对误差
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ（％）

关联度
Ｃｏｒｒｅ－
ｌａｔｉｖｉｔｙ

均方差比值
Ｍｅａｎ　ｓｑｕａｒｅ
ｅｒｒｏｒ　ｒａｔｉｏ

小误差概率
Ｓｍａｌｌ　ｅｒｒｏｒ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ

Ⅰ １　 ０．９０　 ０．３５　 ０．９５
Ⅱ ５　 ０．８０　 ０．５０　 ０．８０
Ⅲ １０　 ０．７０　 ０．６５　 ０．７０
Ⅳ ２０　 ０．６０　 ０．８０　 ０．６０

２．３　ＧＭ （１，１）模型实例预测

２．３．１　数据的选取和预处理

　　选取的样本为１９９６年１月至２００５年１２月罗汉

果的月度价格，序列长度为１２０，数据见表２。根据表

２数据作１９９６年 至２００５年 各 年１月 份 的 罗 汉 果 价

格的时间序列如图１所示。为了进一步考察序列的

自相关性，作自相关函数图如图２所示。

图１　罗汉果价格的时间序列

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅ　ｓｅｒｉｅｓ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ　ｏｆ　Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ
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表２　１９９６年１月至２００５年１２月罗汉果的月度价格＊

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍｏｎｔｈｌｙ　ｐｒｉｃｅ　ｏｆ　Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ　ｄｕｒｉｎｇ　１９９６?０１～２００５?１２

时间

Ｔｉｍｅ
价格

Ｐｒｉｃｅ
时间

Ｔｉｍｅ
价格

Ｐｒｉｃｅ
时间

Ｔｉｍｅ
价格

Ｐｒｉｃｅ
时间

Ｔｉｍｅ
价格

Ｐｒｉｃｅ
时间

Ｔｉｍｅ
价格

Ｐｒｉｃｅ

１９９６－０１　 ０．４０　 １９９８－０１　 ０．８０　 ２０００－０１　 ０．８０　 ２００２－０１　 ０．７０　 ２００４－０１　 １．２５
１９９６－０２　 ０．３５　 １９９８－０２　 ０．７０　 ２０００－０２　 ０．８０　 ２００２－０２　 ０．７０　 ２００４－０２　 １．２５
１９９６－０３　 ０．４０　 １９９８－０３　 ０．７０　 ２０００－０３　 ０．８０　 ２００２－０３　 ０．７０　 ２００４－０３　 １．３５
１９９６－０４　 ０．４０　 １９９８－０４　 ０．７０　 ２０００－０４　 ０．８０　 ２００２－０４　 ０．８０　 ２００４－０４　 １．４０
１９９６－０５　 ０．６０　 １９９８－０５　 ０．７０　 ２０００－０５　 ０．８０　 ２００２－０５　 ０．８０　 ２００４－０５　 １．４０
１９９６－０６　 ０．６０　 １９９８－０６　 ０．５０　 ２０００－０６　 ０．６０　 ２００２－０６　 ０．８０　 ２００４－０６　 １．４０
１９９６－０７　 ０．４０　 １９９８－０７　 ０．６０　 ２０００－０７　 ０．７０　 ２００２－０７　 ０．８０　 ２００４－０７　 １．４０
１９９６－０８　 ０．６０　 １９９８－０８　 ０．５０　 ２０００－０８　 ０．７０　 ２００２－０８　 ０．８０　 ２００４－０８　 ０．８５
１９９６－０９　 ０．６０　 １９９８－０９　 ０．５０　 ２０００－０９　 ０．７０　 ２００２－０９　 ０．８０　 ２００４－０９　 ０．８５
１９９６－１０　 ０．６０　 １９９８－１０　 ０．５０　 ２０００－１０　 ０．７０　 ２００２－１０　 ０．８０　 ２００４－１０　 ０．９５
１９９６－１１　 ０．６０　 １９９８－１１　 ０．６０　 ２０００－１１　 ０．６０　 ２００２－１１　 ０．８０　 ２００４－１１　 ０．７５
１９９６－１２　 ０．６０　 １９９８－１２　 ０．６０　 ２０００－１２　 ０．６０　 ２００２－１２　 ０．８０　 ２００４－１２　 ０．７５
１９９７－０１　 ０．６０　 １９９９－０１　 ０．６０　 ２００１－０１　 ０．８０　 ２００３－０１　 ０．８０　 ２００５－０１　 ０．７５
１９９７－０２　 ０．６０　 １９９９－０２　 ０．７０　 ２００１－０２　 ０．８０　 ２００３－０２　 ０．８０　 ２００５－０２　 ０．５５
１９９７－０３　 ０．６０　 １９９９－０３　 ０．７０　 ２００１－０３　 ０．８０　 ２００３－０３　 ０．８０　 ２００５－０３　 ０．５５
１９９７－０４　 ０．６０　 １９９９－０４　 ０．８０　 ２００１－０４　 ０．７５　 ２００３－０４　 ０．８０　 ２００５－０４　 ０．５５
１９９７－０５　 ０．８０　 １９９９－０５　 ０．９０　 ２００１－０５　 ０．７５　 ２００３－０５　 ０．８０　 ２００５－０５　 ０．６０
１９９７－０６　 ０．８０　 １９９９－０６　 １．００　 ２００１－０６　 ０．７５　 ２００３－０６　 ０．８０　 ２００５－０６　 ０．６０
１９９７－０７　 ０．８０　 １９９９－０７　 ０．９０　 ２００１－０７　 ０．７０　 ２００３－０７　 ０．８０　 ２００５－０７　 ０．６０
１９９７－０８　 ０．８０　 １９９９－０８　 ０．９０　 ２００１－０８　 ０．７０　 ２００３－０８　 ０．８０　 ２００５－０８　 ０．６０
１９９７－０９　 ０．８０　 １９９９－０９　 ０．９０　 ２００１－０９　 ０．７０　 ２００３－０９　 ０．９０　 ２００５－０９　 ０．６０
１９９７－１０　 ０．８０　 １９９９－１０　 ０．９０　 ２００１－１０　 ０．７０　 ２００３－１０　 １．０５　 ２００５－１０　 ０．６０
１９９７－１１　 ０．８０　 １９９９－１１　 ０．９０　 ２００１－１１　 ０．７０　 ２００３－１１　 １．１５　 ２００５－１１　 ０．５０
１９９７－１２　 ０．８０　 １９９９－１２　 ０．８０　 ２００１－１２　 ０．７０　 ２００３－１２　 １．２５　 ２００５－１２　 ０．５０

　　＊：以上数据来源于广西药材站，罗汉果的价格以中果计算，单位：元／个。Ｄａｔａ　ｓｏｕｒｃｅｓ：Ｇｕａｎｇｘｉ　ｍｅｄｉｃｉｎｅ　ｓｉｔｅ，ｐｒｉｃｅ　ｄａｔａ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｍｅｄｉ－
ｕｍＳｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ，ｕｎｉｔ：Ｙｕａｎ　ｐｅｒ　Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ．

图２　罗汉果价格的自相关函数

Ｆｉｇ．２　ＡＣＦ　ｐｌｏｔ　ｏｆ　ｐｒｉｃｅ　ｏｆ　Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ

　　图２表明，罗汉果价格序列是非平稳的，其滞后

１，２，３，４，５步有显著的自相关性，但滞后１２步不 存

在显著的自相关性。由于月度数据常出现连续几个

观测值相同的情形，这对于价格预测常会出现突变的

情形，为此，我们首先计算出每个季度的平均价格（名
义价格），为了消除通货膨胀对价格的影响，再将名义

价格通过居 民 消 费 指 数（ＣＰＩ）计 算 得 到 各 季 度 的 实

际价格。

２．３．２　ＧＭ （１，１）模型的建立

　　我们试图以表３中１９９６年 一 季 度～２００５年 四

季度的实际价格（序列长度为４０）建立ＧＭ （１，１）模

型，不幸的是得到的相对误差较大。为此，我们首先

选取实际价格中的前４个数据建立ＧＭ （１，１）模型，
步骤如下：

　　 （１）记 原 始 序 列 Ｘ（０） ＝ （ｘ（０）（１），ｘ（０）（２），

ｘ（０）（３），ｘ（０）（４））＝（０．３５４，０．４９２，０．４９２，０．５５４），对

Ｘ（０）作１－ＡＧＯ（Ａ　ｃｕｍｕｌａｔｅｄ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ　Ｏｐｅｒａｔｏｒ），
得

　 　Ｘ（１） ＝ （ｘ（１）（１），ｘ（１）（２），ｘ（１）（３），ｘ（１）（４））＝
（０．３５４，０．８４６，１．３３８，１．８９２）．
　　 （２）对 Ｘ（１） 作 紧 邻 均 值 生 成，令 Ｚ（１）（ｋ）＝
０．５ｘ（１）（ｋ）＋０．５ｘ（１）（ｋ－１），

　　Ｚ（１）＝（ｚ（１）（２），ｚ（１）（３），ｚ（１）（４））（０．６００，１．０９２，

１．６１５）

　　 （３）估 计 参 数，令 Ｂ ＝
－ｚ（１）（２） １
－ｚ（１）（３） １
－ｚ（１）（４）

熿

燀

燄

燅１
＝

－０．６００　１
－１．０９２　１
－１　．

熿

燀

燄

燅６１５　１

，Ｙ＝
ｘ（０）（２）

ｘ（０）（３）

ｘ（０）（４

熿

燀

燄

燅）
＝
０．４９２
０．４９２
０．

熿

燀

燄

燅５５４

，则有

　 　ＢＴＢ ＝
－０．６００　１
－１．０９２　１
－１　．

熿

燀

燄

燅６１５　１

Ｔ －０．６００　１
－１．０９２　１
－１　．

熿

燀

燄

燅６１５　１
＝

８１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．１，Ｆｅｂｒｕａｒｙ　２０１２



４．１６０７ －３．３０７０
－３．３０７０　 ３．［ ］００００

．

　　 （ＢΤＢ）－１＝
４．１６０７ －３．３０７０
－３．３０７０　 ３　．［ ］００００

－１＝

１．９４０７　２．１３９３
２．１３９３　２　．［ ］６９１５

．

　　于是，^ａ＝（ＢΤＢ）－１　ＢΤＹ＝
－０．０６１７
０．［ ］４４４７

．

　　（４）确定模型ｄｘ
（１）

ｄｔ －０．０６１７ｘ（１）＝０．４４４７及时

间响应式

　　ｘ^（１）（ｋ＋１）＝（ｘ（０）（１）－ｂａ
）ｅ－ａｋ＋ｂａ ＝

７．５６２５ｅ０．０６１６８６ｋ－７．２０８５．
　　（５）求Ｘ（１）的模拟值

　　ｘ^（１）＝ ｘ^（１）（２），^ｘ（１）（３），^ｘ（１）（４（ ）） ＝（０．８３５２，

１．３４７０，１．８９１４）

　　（６）还原出Ｘ（０）的模拟值，由ｘ^（０）（ｋ＋１）＝^ｘ（１）（ｋ
＋１）－ｘ^（１）（ｋ），得ｘ^（０）＝ （^ｘ（０）（２），^ｘ（０）（３），^ｘ（０）（４））

＝（０．４８１２，０．５１１８，０．５４４４）．
２．３．３　误差检验及预测

　　由２．２所给出的检验方法可以得到相对误差如

表４所示。往前１～４步的预测值及预测相对误差如

表５所示。往前１步的预测结果如表６所示。
表４　模型检验的相对误差

Ｔａｂｌｅ　４Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｒｒｏｒ　ｂｙ　ｍｏｄｅｌ　ｔｅｓｔ

序号
Ｎｏ．

实际数据
Ｏｒｉｇｉｎａｌ
ｏｂｓｅｒｖｅ
ｄａｔａ^ｘ（０）（ｋ）

模拟数据
Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔ
ｘ（０）（ｋ）

残差
Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ε（ｋ）

相对误差
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ
Δｋ（％）

２　 ０．４９２　 ０．４８１２　 ０．０１０８　 ２．１９６
３　 ０．４９２　 ０．５１１８ －０．０１９８　 ４．０２７
４　 ０．５５４　 ０．５４４４　 ０．００９６　 １．７３７

表５　往前１～４步预测值及预测相对误差

Ｔａｂｌｅ　５　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｆｏｒｗａｒｄ　１～４ｐｅｒｉｏｄ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｅｒｒｏｒ　ｏｆ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

序号
Ｎｏ．

预测值
Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ
ｘ^（０）（ｋ）

实际观测值
Ｏｒｉｇｉｎａｌ
ｏｂｓｅｒｖｅ
ｄａｔａｘ（０）（ｋ）

残差
Ｒｅｓｉｄｕａｌ
ε（ｋ）

相对误差
Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ
Δｋ（％）

５　 ０．５７９０　 ０．５８４　 ０．００５０　 ０．８５６２
６　 ０．６１５９　 ０．７１３　 ０．０９７１　 １３．６１８５
７　 ０．６５５０　 ０．７７８　 ０．１２３０　 １５．８０９７
８　 ０．６９６７　 ０．７７８　 ０．０８１３　 １０．４４９８

表３　ＣＰＩ和罗汉果的季度名义价格与实际价格＊

Ｔａｂｌｅ　３　ＣＰＩ，Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ　ｎｏｍｉｎａｌ　ａｎｄ　ｒｅａｌ　ｐｒｉｃｅｓ　ｏｆ　Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ

季度

Ｑｕａｒｔｅｒ
名义价格

Ｎｏｍｉｎａｌ　ｐｒｉｃｅ
ＣＰＩ 实际价格

Ｒｅａｌ　ｐｒｉｃｅ
季度

Ｑｕａｒｔｅｒ
名义价格

Ｎｏｍｉｎａｌ　ｐｒｉｃｅ
ＣＰＩ 实际价格

Ｒｅａｌ　ｐｒｉｃｅ

１９９６年一季度 ０．３８３　 １０８．３　 ０．３５４　 ２００１年一季度 ０．８００　 １００．７　 ０．７９４

１９９６年二季度 ０．５３３　 １０８．３　 ０．４９２　 ２００１年二季度 ０．７５０　 １００．７　 ０．７４５

１９９６年三季度 ０．５３３　 １０８．３　 ０．４９２　 ２００１年三季度 ０．７００　 １００．７　 ０．６９５

１９９６年四季度 ０．６００　 １０８．３　 ０．５５４　 ２００１年四季度 ０．７００　 １００．７　 ０．６９５

１９９７年一季度 ０．６００　 １０２．８　 ０．５８４　 ２００２年一季度 ０．７００　 ９９．２　 ０．７０６

１９９７年二季度 ０．７３３　 １０２．８　 ０．７１３　 ２００２年二季度 ０．８００　 ９９．２　 ０．８０６

１９９７年三季度 ０．８００　 １０２．８　 ０．７７８　 ２００２年三季度 ０．８００　 ９９．２　 ０．８０６

１９９７年四季度 ０．８００　 １０２．８　 ０．７７８　 ２００２年四季度 ０．８００　 ９９．２　 ０．８０６

１９９８年一季度 ０．７３３　 ９９．２　 ０．７３９　 ２００３年一季度 ０．８００　 １０１．２　 ０．７９１

１９９８年二季度 ０．６３３　 ９９．２　 ０．６３８　 ２００３年二季度 ０．８００　 １０１．２　 ０．７９１

１９９８年三季度 ０．５３３　 ９９．２　 ０．５３８　 ２００３年三季度 ０．８３３　 １０１．２　 ０．８２３

１９９８年四季度 ０．５６７　 ９９．２　 ０．５７１　 ２００３年四季度 １．１５０　 １０１．２　 １．１３６

１９９９年一季度 ０．６６７　 ９８．６　 ０．６７６　 ２００４年一季度 １．２８３　 １０３．９　 １．２３５

１９９９年二季度 ０．９００　 ９８．６　 ０．９１３　 ２００４年二季度 １．４００　 １０３．９　 １．３４７

１９９９年三季度 ０．９００　 ９８．６　 ０．９１３　 ２００４年三季度 １．０３３　 １０３．９　 ０．９９５

１９９９年四季度 ０．８６７　 ９８．６　 ０．８７９　 ２００４年四季度 ０．８１７　 １０３．９　 ０．７８６

２０００年一季度 ０．８００　 １００．４　 ０．７９７　 ２００５年一季度 ０．６１７　 １０１．８　 ０．６０６

２０００年二季度 ０．７３３　 １００．４　 ０．７３０　 ２００５年二季度 ０．５８３　 １０１．８　 ０．５７３

２０００年三季度 ０．７００　 １００．４　 ０．６９７　 ２００５年三季度 ０．６００　 １０１．８　 ０．５８９

２０００年四季度 ０．６３３　 １００．４　 ０．６３１　 ２００５年四季度 ０．５３３　 １０１．８　 ０．５２４

　　＊：ＣＰＩ来源于２００８年中国统计年鉴，罗汉果季度名义价格由表２中的月度数据计算季度平均价格得到，单位：元／个。

ＣＰＩ　ｃｏｍｅ　ｆｒｏｍ　Ｃｈｉｎａ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　Ｙｅａｒｂｏｏｋ　２００８，ｎｏｍｉｎａｌ　ｑｕａｒｔｅｒｌｙ　ｐｒｉｃｅｓ　ｏｆ　Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ　ａｒｅ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｍｏｎｔｈｌｙ　ｐｒｉｃｅｓ　ｉｎ　Ｔａｂｌｅ

２，Ｕｎｉｔ：Ｙｕａｎ　ｐｅｒ　Ｓｉｒａｉｔｉａ　ｇｒｏｓｖｅｎｏｒｉｉ．
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表６　往前１步预测结果

Ｔａｂｌｅ　６　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｆｏｒｗａｒｄ　１ｐｅｒｉｏｄ

样本序号
Ｓａｍｐｌｅ　Ｎｏ．

实际值／样本内模拟值
Ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｏｂｓｅｒｖｅ　ｄａｔａ／ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅ　ｆｏｒ　ｓａｍｐｌｅ　ｄａｔａ

往前１步实际观测值／预
测值
Ｏｒｉｇｉｎａｌ　ｏｂｓｅｒｖｅ　ｄａｔａ／
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅ　ｆｏｒｗａｒｄ
１ｐｅｒｉｏｄ

往前１步 预 测 的 相 对
误差
Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｒ－
ｒｏｒ　ｏｆ　ｆｏｒｗａｒｄ　１ｐｅｒｉｏｄ
（％）

１，２，３，４　 ０．３５４，０．４９２，０．４９２，０．５５４；０．３５４０，０．４８１２，０．５１１８，０．５４４４　 ０．５８４；０．５７９０　 ０．８５６２

２，３，４，５　 ０．４９２，０．４９２，０．５５４，０．５８４；０．４９２０，０．４９８２，０．５４１７，０．５８９１　 ０．７１３；０．６４０６　 １０．１５４３

３，４，５，６　 ０．４９２，０．５５４，０．５８４，０．７１３；０．４９２０，０．５３６３，０．６１２１，０．６９８６　 ０．７７８；０．７９７４　 ２．４９３６

４，５，６，７　 ０．５５４，０．５８４，０．７１３，０．７７８；０．５４４０，０．５７５０，０．６２５３，０．６９０７　 ０．７７８；０．７７５９　 ０．２６９９

…… …… …… ……

３３，３４，３５，３６　 １．２３５，１．３４７，０．９９５，０．７８６；１．２３５０，１．３３１３，１．０１２７，０．７７０３　 ０．６０６；０．５８５９　 ３．３１６８

３４，３５，３６，３７　 １．３４７，０．９９５，０．７８６，０．６０６；１．３４７０，０．９９３０，０．７７７５，０．６０８７　 ０．５７３；０．４７６６　 １６．８２３７

３５，３６，３７，３８　 ０．９９５，０．７８６，０．６０６，０．５７３；０．９９５０，０．７６６１，０．６４７４，０．５４７０　 ０．５８９；０．４６２２　 ２１．５２８０

３６，３７，３８，３９　 ０．７８６，０．６０６，０．５７３，０．５８９；０．７８６０，０．５９８０，０．５８９３，０．５８０７　 ０．５２４；０．５７２３　 ９．２１７５

３　结论

　　对 于 罗 汉 果 的 价 格 预 测 问 题，本 文 采 用 的 ＧＭ
（１，１）模型能较好地刻画其价格的变动规律，这是因

为：首先，从表４及表６可以发现，ＧＭ （１，１）模型对

于样本内的模拟具有很高的精度；其次，即使是对于

样本外的往前１步预测也具有良好的预测效果。但

是，值得注意的是，对于样本外的往前２步及以上的

多步预测效果 并 不 理 想，也 就 是 说，使 用ＧＭ （１，１）
模型作多步预测时应当持谨慎态度；其次，我们尝试

使用 样 本 长 度 为５及 全 部 样 本 分 别 建 立 进 行 ＧＭ
（１，１）模型，得到的模拟和预测效果均较样本长度为

４的ＧＭ （１，１）模型差，因此本文选取的是样本长度

为４的ＧＭ （１，１）模型。

　　综上，相对于回归模型、时间序列模型等预测模

型，ＧＭ （１，１）模型在对罗汉果价格作预测问题中具

有需要的数据少，拟合及预测精度高，易于编程实现

等优点，可对 短 期 罗 汉 果 价 格 的 预 测 提 供 科 学 的 参

考，也为科学发展罗汉果生产及资源保护提供了科学

的参考依据。
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